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ФОТОГАЛЬВАНОГРАФ!Я 


Въ одномъ изъ послЗднихъ засЪдавй ОтдЪленя Новоросейскаго 
Общества, Естествоиспытателей по Математик и ФизикЪ проф. Пиль- 
чиковъ сдФлаль весьма интересный докладъ о вляни свЪфта на галь- 
ванопластическое осажден1!е металловъ при электролизЪ. Найденный 
имъ способъ получен1я особато рода изображевй на катодномъ элек- 
тродз авторъ назваль „фотозальванопластикой“ или „фотоальва- 
нофрадфлею“. Это откры'\е, `обфщающее быть можеть въ ‘недале- 
комь будущемъ примфнеше къ простому и удобному изготовленю 
типографекихъь клише при посредств$ фотографш, а въ научномъ 
отношен!и представляющее новый премъ къ раекрыт!ю тайнъ столь 
загадочной еще области’ актиноэлектрическихь явлешй вообще, ераях 
обратило бы на себя больше вниманя въ ученомъ марЪ, если, „бы 
оно не совпало почти, по времени, съ открытемъ Рёнтгенах_ото- 
двинувшимъ пока на задй планъ друге опыты и изысканя — Тмъ 
не менфе, такъ какъ Рёнтгеновскихь 4/4ей х (о которыхъ 
разскажемъ въ иномъ мЪст$) всЪ физики-любители въ насто: щее время 
получить еще не могутъ, за неим$емъ надлежащихъ приспособлений, 
а получить фотогальванографическия пластинки почти такъ же легко вся- 
кому любителю, какъ и обыкновенные гальваноплаетические снимки, мы 
прилагаемъ дсЬ описане сущности этого нова према, въ предполо- 
жен, что между читателями „ВЪстника“ найдутся лица, которыя не 
ограничатся только повторевемъ опытовъ проф. Цильчикова, а будуть 
ихъ продолжать и развивать дальше. Замфтимъ, что въ публичномъ 
докладЪ своемъ изобрЪтатель фотогальванографи предоставилъь всЪмъ 
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желающимъ право заняться усовершенствованемъ его способа, который 
въ настоящемъ его видЪ представляеть скорЪе научный интересъ и 
только тему для дальнфйшей технической разработки. 


Не останавливаясь на фотоэлектрическихь явленяхъ вообще, опи- 
сываемыхъ въ боле проётранныхь курсахъ физики, на устройств$ фо- 


‚ Тоэлектрическихъ элементовъ, дающих токъ при освЪщени одного 


электрода и затемнен!и другого (тождественнаго), а также на такъ на- 
зываемыхъ „актино-электрическихъ“ явленяхъ, которыя въ свое время 
были достаточно подробно описаны въ „ВЪстникЪ“ *), напомню лишь о 
томъ, не вс$мъ быть можеть извЪстномь фактЪ, что электровозбуди- 
тельная сила элемента Давеля (или Майдингера) измфняется прибли- 
зительно на 2°/, въ зависимости отъ того, освзщенъ ли элементъ или 
дЪйствуетъ въ темнотф; при этомъ оказалось, что здЪсь иметь вллян!е 
освфщен!е только мфднаго электрода; цинкъ же и обЪ жидкости, по- 
видимому, подъ влянемъ лучей свфта нисколько не измЪняють своей 
роли. 


ОСъ другой стороны, въ своихъ прежнихъ экспериментальныхъ из- 
слфдован1яхьъ надъ начальной фазой электролиза и надъ поляризащею 
металловъ металлами, проф. Пильчиковъ пришелъ къ заключен!ю, что въ 
этихъ явлен1яхъ вообще играетъ сущоственную роль физическое состо- 
ян1е поверхности катодной пластинки. Теперь, желая провЪрить, влляетъ 
ли на, эту поверхность ея освЪщене и затемнене, проф. Пильчиковъ 
и нашелъ тоть интересный фактъ, что на освЪзщенныхъ частяхъ ка- 
тодной пластинки металлъ, выдфляемый токомъ при электролизЪ его 
соли, осаждается скорфе, чфмъ на неосвф щенныхъ частяхъ. Такимъ об- 
разомъ для получен1я какого нибудь фотогальванопластическаго изобра- 
женя на металлической пластинк%, надо ее употребить въ качествЪ 
катода при разложен!и токомъ раствора соли другого металла, который 
будетъ служить въ той же ванн анодомъ, и проэктировать на вну- 
треннюю поверхность катодной пластинки изображене того либо дру- 
гого предмета. 


Въ томъ же засЗдан!и проф. Пильчиковъ показывалъ полученныя 
имъ по такому прему изображен1я (тЪни) позитивныя и негативныя 
нфкоторыхъ предметовъ (какъ напр. зв®здочки, коронки, нфсколькихь 
цифръ) при осажденши цинка изъ раствора цинковаго купороса на м$д- 
ныхъ пластинкахъ. Употребляемая имъ для такихъ опытовъ ван 
приспособлена такъ, чтобы ее можно было вставлять какъ `кассету ВЪ 
обыкновенную фотографическую камеру. Она представляетъ собою ”плос- 
вый прямоугольной формы сосудъ, одна стфнка котораго, та) именно, ко- 
торая въ камер$ должна быть обращена къ отверстио текляная, а 
вторая, задняя, — изъ мЪдной пластинки, служащей ь. одомъ. Эта 
стфнка должна быть выдвижная, разъ для того, чтобъоможно было мз- 
нять катодныя пластинки, а во 2-хъ—чтобы на ед У то можно было 
вставлять матовое стекло для регулированя 0б ЪВЕТИВа, такъ чтобы‘ по- 
лучалось отчетливое изображен!е при прохождении лучей сквозь элек- 








*) См. „В. 0. $.“ Ус. № 56, стр; 173; УТ с. № 683, стр. 61. 
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тролить. Толщина такой ванночк® дается по возможности небольшая, 
а узкая цинковая полоска, служащая анодомъ, чтобы не мЪшала про- 
никающимъ въ ванну лучамъ, изгибается въ форм опрокинутаго П и 
укладывается вдоль трехъ поперечныхь ст$нокъ сосуда. 

Воть всЪ несложныя приспособленйя, которыя легко устроить въ 
каждомъ физическомъ кабинет, и даже у себя на дому, чтобы про- 


должать опыты проф. Пильчикова И о быть можетъ, весьма ин-. 


тересные новые факты. 


Предлагаю, поэтому, смотрфть на настоящую замЪфтку, какъ на 
„тему“ для сотрудниковъ и физиковъ-любителей, тфмъ бол$е, что, съ 
своей стороны, за неимЗвемъ точныхъ данныхъ, не могу въ настоящее 
зремя привесть здЪсь числовыхъ указан!й относительно времени экспо- 
зищи, концентращи раствора, силы тока и пр., а также и того, какъ 
относятся къ фотогальванопластикВ друге металлы. Повидимому, все 
это еще ожидаетъ экспериментальной разработки: = 

ЗамЪчу еще, что получаемые здЪеь металлическле осажденя въ 
видЪ тонкихъ налетовъ весьма разнообразны по своему цвЪту (въ за- 
висимости отъ толщины слоя). Эта сторона вопроса тоже вполнз еще 
не разработана, равно какъ и та, каше изъ лучей спектра вляютъ 
здЗсь наиболфе, и нётъ ли тутъ какой либо зависимости между цвЪ- 
томъ` освЪщающаго пластинку свЪфта и цвФтомъ образующагося на ней 
налета. 


Ш. 


Отъ редакщи. Все, что поступить въ редакцию „ВЪетника Оп. 
Физики“ относящагося къ разъясненю фотогальванопластическихь яв- 
ленй и накоплено фактовъ, будетъ помфщено въ журналЪ немедленно. 


НОВЫЯ ГИДРОСТАТИЧЕСНТЯ и ГИДРОДИНАМИЧЕСНТЯ 
МОДЕЛИ | 


для 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИХЪ ЯВЛЕНИЯ. 





4$ 
Описываемыя здЪсь модели построены мною въ и лом году и 
оказались очень удобными и наглядными при объяснен\й нФкоторыхъ 
явленй электрическаго тока. Такъ какъ онЪ еще Нигд не описаны, 
то я и привожу здфеь ихъ описаше въ надеждЪ,< СЧ многе препода- 
ватели физики въ среднихъ учебныхъь заведешяхЪ воспользуются ими, 
т$мъ болФе, что ихъ можно сдЗлать домашними средствами. 


Принципъ, на которомъ основаны н$которыя изъ этихъ моделей, 
слёдующий: Если въ обыкновенную стекляную трубку, форма которой 
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видна изь фиг. 65, налить воды такь, чтобы одни колфна были напол- 

нены воздухомъ, а другя водой, то вода, 
. въ трубкЪ С будеть стоять выше, чЁмъ 
въ (1, какъ разъ на величину й; - №. Воз- 
духъ вь А будетъ находиться подъ дав-. 
лемемъ столба 1:, а въ В подъ давле- 
н1емъ столба 7, - 1». При увеличен1и числа 
колЪнъ мы получили бы воздухъ въ ел$- 
дующихъ колЪнахъ все боле и боле сгу- 
щенный и разность высотъ воды въ Си 
С: была бы все больше и больше. 


Пользуясь этимъ принципомъ, можно 
получить давлене во сколько угодно атмо- 
сферъ, не употребляя, какъ обыкновенно, 
для этого одной только трубки съ водой, 
а короткля трубки, при чемъ вмфето от- 
крытой трубки С можно взять шаръ, наполненный воздухомъ, въ кото- 
ромъ желаютьъ произвести каве нибудь опыты подъ высокимъ давле- 
н1емъ. 


Начнемъ съ описан1я болЪе простыхъ моделей. 


ОтдВльные элементы. —КолЪфнчатыя трубки А, В, С наполняются до 
половины водой, смЗшанной съ крас- 
ными чернилами; затЪмъ въ одно ко- 
лЪно ртомъ вдувается воздухъ и это 
колзно при помощи каучуковой тру- 
бочки и зажима или стекляной палочки 
закрывается. Если ось 22 означаетъ абс- 
циссу, то тогда напр. въ сосуд А высота, 
№: въ правомъ колЪнЪ будетъ соотвЪт- 
ствовать напряженю положительнаго 
(-- е), ай, вълвомъ кол нз— напряже- 
ню отрицательнато электричества (— е) 
въ вольтахъ. Разность потенщаловъ это-. 
го элемента, м слЪдовательно 


Ех ее [2 )= 2, . Фиг. 66. 


То же относится и къ трубкамъ Ви С; во такъ какъ ихъ волнй. о 
роче, то и разность потенцлаловь этихъ элементовъ будетъ с ‚еньше. 
Колзна для А, Ви С должны быть выбраны такъ, чтобы ихъувысоты 
относились другъ къ другу какъ 1,8:1: 0,3. Тогда одна, трубка пред- 
ставляла бы элементъ Бунзена, другая— Данёэля, а тр `Реньо, такъ 
какъ ихъ электровозбудительныя силы находятся другь къ другу въ 
этихь отношеняхъ. 59” 


АЯ 


Трубки укр$плены на толстой проволокЪ тик латун- 
ныхъ колецъ, надфтыхъ на трубки съ большимъ тренемъ и припаян- 
ныхъ къ проволокЪ. 

Модель для внутренняго и вифшняго сопротивленя эломента. —А иВ 
представляютъ широкя стекляныя трубки съ укр$пленными при по- 
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Фиг. 65. 
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мощи сургуча латунными патронами #. 
Вакъ верхн!е, такъ и нижне патроны 
сообщаются между собою горизонтальны- 
ми стекляными трубками а, би с различ- 
наго д1аметра. Эти трубки укр$плены въ 
патронахъ при помощи короткихъ латун- 
ныхъ трубочекъ и сургуча. По срединз 
стекляныя трубки а, Би 6, разрЪзаны и 
половинки соединены одна съ другой кау- 
чуковыми трубками, которыя стискива- 
ются металлическими зажимами, на чер- 
теж ‘для простоты не показанными. ЁКро- 
мЪ этого въ верхнихъ патронахъ при- 
паяны трубочки фи 4, которыя закры- 
ваются надЪтыми на нихъ короткими кау- 
чуковыми трубочками и стекляными па- 
лочками 0. 


Прежде всего, отворивъ трубочки 4 
‚и 41, наливаютъ при помощи воронки и 
каучуковой трубки { въ В и А подкра- 
шенной воды до половины ихъ высоты. 
Посл$ этого въ трубочку 4! вставляется па- 
лочка д, а средины верхнихъ трубокъ а, фи с стискиваются зажимами; за- 
тЪмъ въ трубку { вдувается ртомъ воздухъ, пока вся вода изъ В не перей- 
детъ въ А. Трубки [, аи, 61 и с; тогда стискиваютсязажимами, а въ трубочку 
вставляется палочка 9. Наша, модель готова. А представляеть положи- 
тельный электродъ, & В— отрицательный; нижн!я трубки а, & и < 
соотвфтствуютъ внутреннему сопротивлею элемента, & верхя а, Би 
с—внтъшнему (т. е. проволок, соединяющей электроды). 


Если теперь отворить напр. трубку 61, то вода не будеть пере- 
ходить изъ А въ В—тока не существуетъ, такъ какъ электроды еще 
не соединены проволоками (трубками). Отворимъ трубку 6 (т.е. соеди- 
нимъ -- электродъ съ толстой проволокой); тогда вода будетъ перехо- 
дить изъ А въ В—мы получимъ токъ 7. При помощи метронома (или 
часовъ) опредвляется время (#), нужное для паден1я воды до черты т 
въ сосудЪ А. Такимъ образомъ мы получимъ, что во время #& черезъ 
‘трубку 6: прошло вполн% опред$ленное количество воды (т тхлу > 














известное число кулонов®. Сила тока тогда была бы ет —=.7; но ть 


во всфхъ опытахъ величина () у насъ будетъ всегда один вдвая, а, 
различно только время, то если для трубки с, это время. й, мы по- 
лучимъ . 





== д: : У, 
другими словами мфриломь силы тока въ трубкахь ал, %, или с, намъ 
можетъ служить время, въ течен!и котораго вода падаетъ отъ и до и, 
т. е. въ томъ случаЪ, когда время было меньше, и токъ былъ сильн%е. 


Опытъ съ этой моделью слдуетъ производить такъ: вт начал вся- 
ваго опыта вода должна стоять при 7; сначала отворяется трубка 61, 





` 
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а вверху въ одномъ опыт открывается только трубка 6, затФмиъ въ. 
другомъ опытф— только трубка с и наконецьъ въ третьемъ—только а. 
НослЪ этого внизу открывается трубка с! и въ томъ же порядЕ$, какъ. 
и въ первой сер опытовъ,. открываются и верхн!я трубки; то же самое: 
повторяется и когда открыта внизу только трубка а. Такимъ образомъ. 
‚мы получимъ 9 различныхъ опытовъ, изъ которыхъ будетъ видно вл1я- 
‘`Ше какъ внутренняго, такъ и внфшняго сопротивлешя на силу тока. 
элемента. 

СОлфлдующая табл., которую я получилъ съ моей моделью, показы- 
ваетъ время $ для всЪхъ 9 опытовъ: 




















аа | Открыта верхняя 
Е 
Е 6 а 
ы | 4,51 8,5 17 
С 32 32 36 
а, | 125 
| 














Изъ этой табл. видно напр., что хотя внизу и была открыта ши- 
рокая трубка 6, (внутреннее сопротивлене слздовательно было очень. 
мало), однако количество протекавшей по ней воды замфтно зависЪло’ 
отъ толщины верхней трубки 6, сиа (т. е. оть внзшняго сопротив- 
лентя). 

ЗдЪсь сл$дуеть оговориться. Въ этой какъ и въ другихъ посл%- 
дующихь моделяхъ токъ идеть во вньшней цЪии не отъ - въ — 
электроду, какъ это происходить въ дйствительности у элемента, а на- 
оборотъ. Это обстоятельство можно бы было пожалуй уетранить, если 


‚ бы за электричесый товъ мы разсматривали не потокъ воды, а воздуха; 


но тогда модели теряли бы въ своей наглядности. Поэтому либо со- 
вершенно не нужно касаться направлен1я тока, либо разсматривалть наши 
модели, какъ вторичные элементы (аккумуляторы). 


Посл довательное соединен!е элементовъ.-Колфнчатыя стекляныя 
трубки соелинены между собою манометра- в = 

ми @, 6, с, одинъ изъ которыхъ въ увели- 
ченномъ вид представленъ отдЪльно. Веяй 
манометръ состоитъ изъ широкой и короткой 
стекляной трубки, въ которую 
сверху и снизу вмазаны сургу- 
чемъ пробки. Черезь верхнюю 
пробку проходить тонкая стекля- 
ная трубка Я и оканчивается въ 
подкрашенной водф, а черезъ 
нижнюю пробку проходятъ от- | 
дЪльныя колФна трубокъ напр. А “ 
и В. Наполнене трубокъ водой 
происходить сл$дующимъ обра- 
зомъ: сначала наполняются ма- 


ОА 


та Г 


АА, 2 


| р. 
: 
ЕА = 
я = = 
| 
8,4 а 
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нометры при помощи воронки и каучуковой трубки, соединенной 
съ верхней частью трубки 4. ПослБ этого лфвая трубка при 
С вынимается изъ каучуковой трубки и опускается въ стаканъ 
съ подкрашенной водой, а изъ трубки 7% высасывается ртомъ воз- 
духъ (манометрическ1я трубки 4 всЪ должны быть въ это время сверху 
закрыты). Когда вода въ колЪнЪ поднялась до извЪстной высоты, каучу- 
ковую трубку стискиваютъ круглозубцами и л$вое колно при С опать 
соединяють съ правымъ. ШослЪ этого такимъ же образомь наливаютъ 
и правую трубку при В и А. Когда всЪ трубки соединены между со- 
бою, вода во всЪхъ колфнахъ стоить на одинаковомъ уровн, совпа- 
дающемьъ съ абсциесою хж. Теперь стоить только вдуть воздухъ че- 
резъ трубку { такъ, чтобы изъ правыхъ колЪнъ вся вода перешла въ 
ЛЪвыя, зажать ее зажимомъ и наша батарея заряжена. ЗдЪсь слЗдуетъ 
еще замЪтить слЪдующее: при изм$нен!и температуры комнаты будеть 
измВняться и высота воды въ отдЪльныхь колфнахъ и слФдовательно 
уровень ее не будетъ совпадать во всВхъ трубкахъ съ осью 22:. Во 
избЪжан1е этого сверху всякаго манометрическаго резервуара вмазана, 
въ пробку короткая стекляная трубочка я, снабженная каучуковой за- 
крытой трубочкой. Передъ всякимъ опытомъ слздуетъь вынуть всЪ па- 
лочки изъ этихъ трубочекъ и потомъ снова ихъ вставить; тогда да- 
влене въ а, Ви с будеть снова равно атмосферному и „батарею“ можно 
будетъ зарядить вышесказаннымъ образомъ. ИмЪя эти трубочки, легко 
также произвести и равномф$рное наполнен!е колЪнъ волой. 

Такь какъ трубки А, В и С представляютъ собою отдфльные эле- 
менты, разность потенщаловъ которыхъ въ отд$льности =й#—(— 1 )=2й 
при 4 =№, а эти элементы соединены между собою такъ, что въ ма- 
нометръ входитъ отрицательный электродъ (трубка съ воздухомъ) од- 
ного и положительный (трубка съ водой) другого элемента, то элементы 
въ данномъ случа$ соединены между собою хосльдовательно. Манометръ 
а показываетъ дЪйствительно давлен!е = 24, но манометръ 6 показы- 
ваетъ 41, а с уже 64, т. е. съ увеличеншемъ числа элементовъ въ ба- 
таре при посл довательномъ соединен1и число вольть возрастаеть про- 
поршюнально числу элементовъ. 7 

Изь этой модели также видно, что внутреннее сопротивлене ба- 
тареи равно сумм сопротивлев!й всякаго отдфльнаго элемента. Въ са- 
момъ дл, если открыть трубку { (или, еще нагляднзе, соединить ее 
съ трубкой т), то вода въ правыхъ колЪнахъ будетъ падать, т. е. мы 
получимъ токъ. Вода при своемъ движен!и должна пройти по горизои- 
тальнымъ трубкамъ А, Ви С, т. е. трее будетъ въ 3 раза ‚ сбодфе, 
чЁмъ въ одной только трубк А. . су 

Параллельное соодинен!е элементовъ. — Устройство 
этой модели и наполнен1е трубокъ водой’то же са- 
мое, какъ и въ предыдущей модели съ той однако раз- 
ницей, что въ манометрическай резервуаръ а вставлены 
колфна, оба наполненныя воздухомъ`(т. е. отрицатель- 
ные электроды) и поэтому мы`имЪемъ здЪеь харал- 
лельное соединен!е. Хотя въ этомъ случа мы имЗемъ 
два элемента и разность потенцаловъ каждаго = 21, 
но манометръ показываетъ только давлене =2й; какъ 
будто бы мы имфли только одинъь элементъ. Отеюда 


(< 
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сл$дуетъ, что элементы, соединенные въ батарез параллельно, элек- 
тровозбудительную силу не увеличиваютъ. 


Открывъ трубку я, мы заставимъ батарею разряжаться (нагляд- 
не было бы, соединить р съ т, а эту трубку въ свою очередь 
соединить съ #2). Тогда изъ п выйдетъ объемъ воздуха, равный 
объему воздуха въ обоижь колфнахъ подъ осью дж, т. е. 27. Въ 
предыдущей модели при разряжен!и батареи изъ [ выходить воз- 
духу только 9, т. е. столько, сколько его содержится въ одномъ - 
колЪнЪ подъ осью 245.. Отсюда слЗдуеть, что сила тока, т. е. 
число амперовь въ батаре$ съ параллельнымъ соединенемъ увеличива- 
ется съ числомъ элементовъ, а съ послдовательнымъ соединенемъ— 
остается равнымъьъ числу амперовъ одного элемента. 


РаспредВлен1е потенщала въ проводник$. —А и В представляютъ 
собою два концентрическихъ соеуда, сдЪланныхь изъ жести (лучше 
было бы изъ стекла, но трудн$е изготовить). о 
Объемъ В долженъ быть равенъ объему осталь- 
ной части сосуда А. Въ А наливается р 
крашенная вода. Если отворить ‘кранъ М, 
вода изъ А по трубкЪ ГП и С будетъ вы 
ливаться въ В. Это будеть означать, что 25 
электричесый токъ выходить оть положи- 
тельнаго электрода А и по проволок ОС 
приходить въ отрицательному электроду В 
элемента. Если укр$пить на половин® йо го- *, 
ризонтальную 06ь 24) изъ черной нитки, то 
замЪтимъ, что въ вертикальныхъ трубкахъ 
а, 6; сит. д., соединенныхъ сь Т и 0, Фиг. 70. 
вода не.стоитъ на одинаковыхъ уровняхъ, а въ ‘а стоить н%еколько 
ниже чЪмъ въ сосуд А, въ 6 еще ниже, въ 4 совпадаетъ съ осью, & 
зат$мъ въ е [и т. д. эта высота относительно оси 22: дфлается от- 
рицательной. Токъ (водяной или электрическй) сл$довательно течетъ 
потому, что въ трубкЪ (проводник) существуютъ въ различныхь точ- 
кахъ по ея длинф различныя давлен1я (потенщалы). Токъ течетъ отъ 
большаго потенщала къ меньшему и отъ положительнаго къ отрица- 
тельному, какъ это и показываетъ модель. 











их 

По мЪр$ того, какъ вода въ А падаетъ, а въ В повышается: по- 
ложительные и отрицательные потенцалы уменьшаются и разноеть” ихъ 
дЪлается слЪдовательно все меньше и меньше; скорость течеляу замел- 
ляется (токъ ослабЪваетъ) и наконецпъ, когда уровень во Е труб- 
кахъ а, 6, с, 4, е, ри д совпадетъ съ осью 22, разност `потенщаловъ 
въ различныхъ точкахъ по длин проводника не Со вуетъ и Токъ 
прекращается— матер1я пришла въ равновЪзее. 


Зитстоновъ мостъ.—а, $, си@а о небольше за- 
паянные схерху и снизу латунные цилиндрики, снабженные корот- 
кими латунными же трубочками, которыя уже соединены каучуко- 
‚выми трубочками съ стекляными трубками ШО иЕ. В и С— каучу- 
ковыя трубки, которыя можно оудлинять или укорачивать, пере- 
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м$Ьщая ихъ вдоль стекляныхъ трубокъ, на 
которыя онф надФты. 6 съ @ соединены изо- 
гнутой трубкой Е, въ которой находитея 
стекляный запаянный съ двухЪъ концовъ 
цилиндрикъ, выкрашенный внутри черной 
краской. Цилиндрикъ сдфланъ такъ, чтобы 
онъ въ водЪ терялъ почти весь свой в$еъ. 
И || И Если теперь отворить кранъ сосуда А, 
то изъ него вода устремится въ напгь при- 
И Ш | боръ по направлен1ямъ, указаннымь стрфл- 
. ками и вытечетъ изъ него черезъ трубку я. 
Изъ теори Витстонова моста извфстно, что 
если сопротивленше трубки О равно сопро- 
тивленю трубки Е и по трубЕБ Е не те- 
четь токъ, то сопротивлеше В равно’ С. Те- 
чеше воды или ея нетеченше въ трубк$ Е 
показываетъ поплавокъ т. Изм$няя длину 
ваучуковой трубки (или же просто слегка. 
надавливая трубку С или В), напр. С, или 
же ея д1аметръ, можно всегда достичъ 
того, что поплавокъ и не покажетъ тече- 
н1я воды въ Е. Тогда сопротивлене трубки 
В должно равняться сопротивленю труб- 
ки (. 








Проф. П. Бахметьъевь (Содля). 


ПОБВДА 


надъ научнымъ матерьялизмомъ, 


Рьчь, произнесенная на третьемь общемъ застдани Соъзда Нюмецкихь Естествоиспы- 
тателей и Врачей вв Любек 8/0 сентября 1895 1ода профессоромь хим и вь Лейпции- 
скомь университепиь Вилыельмомь Оствальдом. 


Во вс времена жаловались на то, что въ самыхъ Выжаико ВЪ 
самыхъ основныхъ вопросахъ, занимающихъ челов чество, господотвуеть 
такъ мало единства. Только въ наши дни относительно одвого” изъ ве- 
личайшихъ такихъ вопросовъ эти стован1я почти умолкди; если и су- 
ществують различныя весоглас1я, то все же можно реал, что 
р8дко когда бы то ни было достигалось столь "ра мы ьно большое 
соглаце по отношеню къ воззрёю на внфший мръ Явленй, какъ въ 
налть вЪкъ естествознан1я. Отъ математика и и врача 
каждый естественнонаучно мыслящИйЙ человЪкъ, на вопросъ, какъ онъ 
себЪ рисуетъь „внутреннюю сущность“ м!розданйя, отвЪтитъ, что, по его 
воззрЪн1ю, вещи состоять изъ подвижныхь 0/7омовъ, и что эти атомы, 
выЪстЪ съ дЪйствующими между ними силами, суть послфдня реаль-. 
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ности, входяш1я въ составъ отдфльныхъ явлевй. Въ стократныхъ по- 
втореняхъ приходится слышать и читать то положен1е, что для физи- 
ческаго ма не можеть быть подыскано иного представлен!я, кромЪ 
того, при которомъ онъ сводится къ „механикЪ атомовъ“; матеря и 
движен!е являются въ качествЪ послзднихъ представленй, къ которымъ 
можеть быть сведено разнообраз!е явлевй природы. Это воззрЗе можно 
назвать научнымь матерализмомъ. 


Я имЪю въ виду внеказать здЪсь свое убЪждене въ томъ, чо 
это столь общепринятое воззръьне неосновательно; что это механи- 
ческое воззрьне на мфъ не достипаеть цъли, ради которой оно было 
603дано; что оно противоръчить несомнъннымь, сбщеизвюстнымь и 
общепринятымь истинамь. Заключен!е, которое должно быть выведено 
отсюда, не можетъ подлежать сомнЪн!ю: научно  неосновательное воз- 
зр$5н!е должно быть оставлено и, если возможно, замфнено другимъ, 
лучшимъ. На естественно являющ Шея вопросъ, существуетъ ли это 
другое и лучшее воззрз не, должно, я полагаю, отвфтить утвердительно. 
Сообразно съ этимъ, то, что я им$ю Вамъ сказать, Милостивые Госу- 
дари, правильно подраздЪляется на двЪ части: на часть разрушающую 
и на часть созидающую. И въ этомъ случа разрушене легче сози- 
дан1я, и недостаточность обычнаго механическаго, воззрЪн1я докажется 
легче, нежели достаточность новаго, которое я могъ бы назвать энер- 
зетическимь. Но если я теперь подчеркиваю, что это новое воззрЪн1е 
уже имфло случай оказаться полезнымъ въ столь исключительно благо- 
приятной для спокойнаго разсмотрфня и безпощаднаго изслфдован1я 
области экспериментальной науки,—это можеть дать основанйе если не 
для того, чтобы убФдиться въ его истинности, то по меньшей мЪрЪ 
для того, чтобы признать его право на внимане. 

Быть можетъ не излишне подчеркнуть съ самаго начала, что въ 
настоящее время дЪло идетъ для меня исключительно о естественно- 
научномъ разбор вопроса. Я рЪшительно и безусловно воздерживаюсь 
отъ всфхЪъ заключенй, которыя могутъ быть получены изъ этого вывода, 
для другихъ областей, для области религи и этики. Я дфлаю это не 
всл$детве пренебрежен!я къ значен1ю такихъ заключенй, но лишь потому, 
что мой выводъ былъ полученъ независимо отъ такихъ соображенй,— 
исключительно на почв точной науки. А объ обработк этой почвы 
тоже можно сказать, что кто кладетъ руку на плугь и озирается на- 
задъ, тотъ не созданъ для этой области. Ни стралане, ни любовь к» 
кому бы то ни было не обязываютъ естествоиспытателя говорить, что 
онъ нашелъ,—и мы можемъ уповать на силу, что если честное. изсл$- 
дован1е ея и удалить насъ быть можетъ отъ прямого пути, 0 лишь на 


короткое время, но никакъ не надолго. \\^ А 





ворЪч1е съ АЕ людей, которые совершили ие въ науки 
на которыхь мы вс взираемъ съ удивлешемъ. И припишуть они 
моей гордости того обстоятельства, что я становлюбь съ ними въ про-“ 
тивор$ч1е. Они вЪдь не назовутъ также гордостью, когда матросъ, ето- 
ящ на марс, крикомъ „бурунъ впереди“ отклоняетъ съ его пути 
большое судно, на которомъ онъ самъ является лишь ничтожной слу- 
жебной частью. Его обязанность возвзщать 0 томъ, что онъ видить, 
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и онъ поступилъ бы наперекоръ своей обязанности, если бы не иепол- 
нилъ этого. Въ такомъ же смыслЪ и я исполняю сегодня свою обязан- 
ность. ВЪфдь никто изъ Васъ не обязанъ измфнять своего научнаго 
курса только по моему клику „бурунъ впереди“; каждый изъ Васъ 
можеть провЪфрить, дЪйствительность ли то, что стоитъ передъ моими 
тлазами, или же меня обманываеть призракъ. Но такъ какъ я полагаю, 
что особый родъ научныхъ занят, составляю й мое призваше, даетъ 
мнф возможность познать въ настоящую минуту извЪетныя явлен1я яс- 
нфе, чЪмъ они представляются съ другихъ точекъ зрЪня, то я самъ 
долженъ былъ бы признать несправедливостью, если бы по внЪшнимъ 
причинамъ не сказалъ того, что я видЪлъ. 





Чтобы ор1евтироваться въ безконечности м!ра явлев!й, мы всегда 
и вездЪ пользуемся однимь и тфмъ же научнымъ методомъ. Мы с0- 
поставляемъ подобное съ подобнымъ и ищемъ общаго въ разнообразии. 
Такимъ образомъ мы постепенно преодол$ваемъ безконечность нашего 
мра явленй, и одно за другимъ получаемъ для этой цфли все болЪе 
и боле дйствительныя средства обобщеня. Отъ простого яеречня мы 
переходимъ къ .системю, отъ нея—къ закону природы, а самая общая 
форма этого послЗдняго конденсируется въ общую идею. Мы замЪчаемъ, 
что явлев1я фактическато м!ра, какъ ни неограничено ихъ разнообра- 
31е, представляютъ однако только вполнЪ опредЪленные и отличные 
другъ отъ друга единичные случаи формально мыслимыхъ возмож- 
ностей. Въ опредзлени дьйствительныхь случаевъ изъ числа возмож- 
ныть и заключается значен1е заковъ природы, и форма, къ которой они 
всЪ могутъ быть сведены, состоитъ въ установкВ инваманта, — вели- 
чины, которая остается неизм$нной, хотя всЪ остальныя подверженныя 
опредзленю величины изм$няются внутри возможныхь и обозначен- 
ныхъ въ законЪ пред$ловъ. Такъ мы видимъ, что историческое раз- 
вите научныхъ воззрзвы!й всегла связывается съ открытемь и выра- 
боткой такихъ инварантовъ; въ нихъ олицетворяются верстовые столбы 
пути познан1я, по которому шло челов$чество. 


Одинъ изъ такихъ инвар!антовъ общаго значения былъ найденъ 
въ поняти о массь. Эта послЪдняя не только доставляеть намъ по- 
стоянныя астрономическихъ законовъ, но оказывается не менЪе неиз- 
мВнной при самыхъ тонкихъ измненяхь, которымъ мы можемь 
вергать объекты внфшняго м1ра, при химическихь процессахъ. Поэтому 
это поняе оказалось въ высшей степени пригодным» для то ‚чтобы 
стать центромъ естественнонаучныхъ законностей. Правда, ойб)еамо по 
себф оказалось слишкомъ бфднымъ по содержаню, чтобы лужить для 
представлен1я разнообразныхъ явлешй, а потому должно 6 ло быть со- 
отвфтетвенно расширено. Это и сдфлали, предостави чисто меха- 
ническому понят ю о массЪ слиться съ рядомъ свойствь, которые, какъ 
показываетъ опытъ, связаны съ массой и ей ‘пропоршональны. Такъ 
произошло понят!е о матери, въ которомъ собрали все, что наши ощу- 
щен!я связываютъ съ массой и что остается постоянно при ней: вфсъ, про- 
тяженность, химическля свойства и т. п..—и Физический законъ сохра- 
нен1я массы перешелъь въ метафизическую аксому сохраневя матери. 
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Важно замЪтить, что при этомъ распространен!и въ первоначально 
вполнЪ свободное отъ гипотезъ поняте вкралось множество гипотети- 
ческихъ элементовъ. Въ частности химичесюй процессъ съ этой 
точки зр$н!я долженъ быть понимаемъ, вопреки очевидности, такъ, 
‚что матертя, подверженная химическому измЪненю, никогда не исче- 
заетъ и на ея мЪфето не является новая съ новыми свойствами. На- 
противъ, этоть взглядъ требовалъ допущен!я, что если напр. ве ощу- 
тимыя свойства желфза и кислорода и исчезли въ окиси желфза, тзмъ 
не мене желЪзо и кислородъ существують въ происшедшемъь веще- 
ств$ и только прюбр$ли другя свойства. Мы такъ привыкли ‘теперь 
къ подобному воззрЪзн!ю, что намъ трудно чувствовать его странность, 
и лаже абсурдность. Когда же мы разсудимъ, что все, что мы знаемъ 
объ опредзленномъ веществ, есть лишь знавше его свойствъ, то мы 
увидимъ, что утвержден!е, будто существуеть опредЪленное вещество, 
которое однако не имфеть уже своихъ свойствъ,—не особенно далеко 
отъ чистой беземыслицы. Фактически же это чисто формальное допу- 
щене служить намъ только для того, чтобы объединить обишле факты 
химическихъ процессовъ, въ особенности стех1ометрическе количе- 
ственные законы, съ произвольнымъ поняемъь о неизмзнной въ самой 
себЪ материи. 


Однако и расширенное такимъ образомъ поняте о матери со 
всЪми необходимыми вспомогательными допущен1ями не даеть еще воз- 
можности охватить вею совокупность явлен1й, даже только лишь въ не- 
органическомъ м!рф. Матер1я мыслится какъ нЪчто покоящееся, неиз- 
мЪнное; чтобы при помощи этого понятёя сдфлать возможнымъ пред- 
ставлен!е о постоянно измзняющемся м!рф, нужно его пополнить дру- 
гимь понятемъ, независимымъ оть этого, въ которомъ бы и выра- 
жалась эта изм нчивость. Такое поняте, чрезвычайно богатое слЪд- 
стиями, и было дано Галилеемь, творцомъ научной физики; это — 
концепция о сил, постоянной причинф движен!я. Галилей открыль 
для измфнчивыхь явлен!й свободнаго и несвободнаго паден1я чрезвы- 
чайно важный ииварантъ; благодаря приросту силы тяжести, ко- 
торая постоянна сама по себЪ, но дЪйствыя которой все время сум- 
мируются, онъ далъ возможность вполнф представить себ этотъ про- 
цессъ. Какую важность им$ло это представлен!е—это впослЗдстви было 
показано Ньъютономь, которой, —благодаря своей идеф, что та же са- 
мая сила, измЗняющанся въ зависимости отъ разстояня, дЪйствуеть 
между небесными т$лами,—научно овладЪль всей совокупностью- вихи- 
маго мгра свЪтиль. Этотъ то успфхъ главнымъ образомъ м-Свызвалъ 
убъждене, что и вс друмя физичесвя явленёя, подобно ае&рономиче- 


скимъ, должны быть объясняемы при помощи тЪхъ м помогатель- 
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ныхъ средствъ. Когда же въ началЪ нашего столфтйя, благодаря тру- 
дамъ выдающихся, особенно французскихъ астрономовъ; казалось, что 
НЬЮТоновскЙ законъ тяготЪн1я не только позволяет изображать дви- 
женя небесныхъ тзль въ общихъ чертахъ, но даеть еще возможность 
подробно изслЪдовать и второе приближене, причемъ также и небольшия 
отклонен1я отъ типическихъ формъ движен1я, —пертурбащи могутъ быть 
вычислены съ тою же надёжностью и точностью изъ того же закона, тогда 
довзр1е къ удачной примфнимости этого воззр®н1я должно было возрасти 
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въ необыкновенной мзрЪ. Что могло быть естественнзе ожиданйя, что 
теор1я, давшая возможность ‘столь совершеннымъ способомъ предета- 
вить движен1я большихъ небесныхъ тЪ%лъ, должна быть также лра- 
вВИЛЬНЫМЪ, даже единственнымь средствомъ подчинить господству науки 
и процессы въ маломъ мфЪ атомовъ? Такъ произошло механическое воз- 
зрЪ не на природу, по которому всеЪ явленя, происходяцшая въ мертвой 
природ, могутъ быть въ послфдней инстанши сведены ни къ чему 
иному, какъ лишь къ движен!ю атомовъ, совершающемуся по т$мь же 
законам, которые были открыты для движен1я небесныхъ т$лъ. Что 
это воззрЪе изъ области неорганическато мра было тотчасъ же пере- 
несено и на живую природу—это явилось лишь необходимымъ слзд- 
стнемъ, разъ было дознано, что т же законы, которые имфють тамъ 
силу, требуютъ также и зд$еь сохранен1я своихъ ненарушимыхь правъ. 
Это воззрЪв1е на мфъ. нашло свое классическое выражене въ идез 
Латласа, о „формул мра“, при помощи которой, сообразно съ меха- 
ническими законами, каждое прошедшее и будущее событе могло бы 
быть опредЪлено на почвЪ строгаго анализа. Для этого потребовался 
бы умъ, далеко превосходяций человфчесый, хотя и одинаковый съ 
нимъ по сущности и не отличаюнйся отъ него въ своей основ%. 


Обыкновенно не замЗчаютъ, въ сколь высокой степени это. обще- 
распространенное воззр$ ве гипотетично, даже метафизично; напротивъ, 
на него привыкли смотр$Зть, какь на наиболЪе точную формулировку 
фактическихъ соотношенй. Вопреки этому инЪн1ю надо подчеркнуть то 
обстоятельство, что подтверждене вытекающаго изъ этой теор!и сл3зд- 
стыя, будто всЪ не механическ1е процессы,—какъ процессы теплоты, 
лучедфятельности, электричества, магнетизма, химизма,—въ дЪйстви- 
тельности суть процессы механическе, — ни 65 одномь единственномь 
случаъ небыло получено. Ни въ одномъ единственномъ случа не уда- 
лось представить дЪйствительныя соотношения соотвЪфтствующей меха- 
нической системой такимъ образомъ, чтобы не оставалось никакого 
остатка. Правда, для многочисленныхь отдФльныхь явлен давались 
съ большимъ или меньшимь успЪхомъь механичесве образы; но когда, 
пытались вполнф представить совокупность вс№хъ фактовъ, извЪстныхъь 
въ какой нибудь области, при помощи такого механическаго образа, то 
‚всегда и безъ исключен!я оказывалось, что гдЪ нибуль между дЪйстви- 
тельнымъ соотношенемъ явленй и тЗмъ, которое должно бы быть, по 
механическому образу, существуеть неразрВшимое противорз че. „ ‘ро- 
тивор$ че это можеть долго оставаться скрытымъ; истор!я науки- учит Ъ 
насъ однако, что оно раньше или позже непремЪнно выплывае: на- 
ружу, и единственное, что можно вполнф увфренно сказать<©/ такихъ 
механическихъ образахъ или аналотяхъ, которые обы новенно назы- 
ваютъ механическими теор1ями тЪхъ или иныхъ а что они 
непремЪнно когда нибудь разлетятся въ дребезги. ©“ 


Прекрасный примЪръ этого доставляетъ истор! оптическихь тео- 
рай. Пока вся оптика охватывала лишь явлевя `бтраженя и прелом- 
лен!я, до тфхь поръ было возможно представлять ее при помощи уста- 
новленной Ньыютюномь механической схемы, по которой свЪтъ состоялъ 
изъ маленькихъ частицъ, прямолинейно извергаемыхъ свЗтящимися т$- 
лами и подчинявшихся законамъ подвижныхь и вполнЪ упругихъ масеъ. 
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То обстоятельство, что другое механическое воззрВ ше, —защищавшаяся 
Пющенсомь и Ейлеромь теорля колебаня,—давало въ этомъ отношени 
столько же, сколько и первое, могло правда породить недовЪ ре къ исклю- 
чительной пригодности перваго воззрЪн1я; но не было въ состоян1и ли- 
шить его господства. Когда зат$мъ были открыты явленя интерфе- 


‚ ренщи и поляризащи, механичесь!й образъ, данный Ньютономъ, ока- 


зался совершенно недостаточнымъ, и другое воззрЪн1е, жиеорся колебаная, 
стало считаться доказаннымъ, такъ какъ изъ его положенйй можно было 
вывести по крайней мЪрЪ главные факты новой области. 


Но и продолжительность жизни теор1и колебан!я какъ механиче- 
ской теор1и оказалась ограниченной, такъ какъ въ наши дни она тихо, 
безъ шума была похоронена и уничтожена электромагнитной теорей 
свфта. Если вскрыть ея трулъ, то причина смерти становится ясной: и 
она тоже испортилась въ своихъ механическихъ частяхъ. Гипотетиче- 
скому эфиру, на котораго была возложена задача колебаться, приходи- 
лось выполнять эту задачу при исключительно неблагопр1ятныхь усло- 
вяхъ. Ибо явлен!я поляризации требовали, чтобы колебаюмя были по- 
перечны, а тавя колебан1я предполагаютъ твердое тЪло, вычислен!я 
же л0рда Кельвина паконецъ показали, что среда съ такими свой- 
ствами, какими долженъ бы обладать эфиръ, вообще неустойчива, а по- 
тому, какъ неизбЪжно приходится отсюда заключить, не можеть физи- 
чески существовать. Быть можеть для того именно, чтобы избавить 
принятую теперь электромагнитную теорю свфта отъ подобной же 
судьбы, незабвенный Гериъ, которому эта теорля столь многимъ обязана, 
нарочно отказывается видЪть въ ней что либо иное, кромЪ системы 
шести дифференщальныхъ уравненй. Этоть заключительный пунктъ 
развил1я много уб$дительнЪе, ч$мъ это могъ бы сдЪлать я, говорить 
противъ продолжительности пользы избранныхъ рачьше теоретическихъ 
путей въ механической области. 

Однако вЪдь эти теор!и были столь илодовиты, могуть мнЪ ска- 
зать. Да, онЪф были столь же плодовиты благодаря сумм своихъ пра- 
вильныхъ составныхъ частей, сколь онф стали вредны благодаря ево- 
имъ фальшивымъ составнымъ частямъ. Вакя же ихъ части были пра- 
вильны и кавя фальшивы, это могло обнаружиться лишь благодаря 
продолжительному и дорогому опыту. | 


(Окончанае слъдуеть). 





Простой способъ для демонстрированя. стоячихъ волнъ. Для 
воспроизведенйя поперечныхь стоячихъ волнъ рекомендуется, какъ из- 
вфстно, употреблять или тонкую каучуковую трубку, укрфпленную од- 
нимъ концомъ неподвижно и сообщать другому концу рукою движешя 
вверхъ и внизъ, или же извзстный приборъ Мельде, въ которомъ кау- 
чуковую трубку зам$няеть шелковая нить, руку же—каммертонъ. 
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Подобныя явлен1я можно однако воспроизвести и при помощи 
электрическаго звонка, слЗдующимъ образомъ: деревянный ящикъ, по-. 
крываюпий электромагнитъ звонка, укр$иляется въ штатив такъ, чтобы 
молоточекъ совершалъ колебан!я въ вертикальной плоскости вверхъ и 
внизъ; затьмъ отвинчивается колокольчикъ (принимающий удары молот- 
ка) съ поддерживающаго его стержна и на латунный шарикъ молотка, 
накладывается кусокъ каучуковой трубки, (длиною почти въ 2,5 цм.), 
закрытой съ другого конца пробкою, сквозь которую проходить кусокъ 
мфдной проволоки, образующй внутри трубки кольцо, внф—крючекъ. 
На этоть крючекъ накладывается небольшая петля, составляющая одинъ 
конецъ обыкновеннаго резиноваго шнурка (толщиною 1—2 мм.), второй 
конецъ котораго укрзпляется въ одномъ изъ зажимовъ любого, на соотв%т- 
ственномъ разстоян1и поставленнаго штатива такъ, чтобы шнурокъ ле- 
жалъ горизонтально. Натяжене шнурка не должно быть слишкомъ 
большое, дабы не преодолЪвало притяжен!я между электромагнитомъ и 
якоремъ (молоткомъ). За шнуркомъ помфщается бфлая бумага такъ, 
чтобы весь шнурокъ являлся на бЪломъ фонф и чтобы такимъ обра- 
зомъ боле удобно было наблюдать его движене. Если соединить вин- 
тики звонка съ полюсами гальваническаго элемента (Грене), молото- 
чекъ начинаетъ совершать быстрыя колебаня, на шнуркВ же является 
рядъ стоячихъ волнъ, пучности которыхъ являются въ вид иЪжныхъь 
веретенъ, отдЗленныхъ другъ отъ друга неподвижными частями шнурка— 
узлами. Увеличивая и уменьшая натяжене шнурка (т. е. передвигая 
штативъ, поддерживающй неподвижный конецъ резиноваго шнурка) 
можно увеличивать и уменьшать число покрывающихъ его волнъ. 


Е. Служевскай (Лодзь). 


О различ и между сибшен1еиъ красокъи сифшен1еиъ цв товъ. 
Если бумажный кругъ, состояций изъ разноцв®тныхъ секторовъ наса- 
дить на ось малаго колеса центробЪжной машины и привести въ бы- 
строе вращенйе, то кругъ окажется окрашеннымъ одниме, такъ наз. смЪ- 
шаннымъ цвфтомъ. Если секторы окрашены желиммь хромомь (кронъ) 
и синимь ультрамариномь, кругъ представляется бълымъ, если секторы 
окрашены синимь ультрамариномь и красною киноваръю, кругъ является 
пурпуровымь, и т. д. Подобные круги легко сдфлать самому и при по- 
мощи центробЪжной машины, имфющейся въ каждомъ кабинетф, $ 
вторить описанные опыты. 


СдЪлавъ первый опытъ, слфдуетъь взять немного порошиа ГИ 
тиио хрома и синяю ультрамарина, всыпать оба порошка въ неболь- 
шую фарфоровую чашку прилить нфеколько капель спирта))и посред- 
ствомъ растираня и перем шиван1я, при помощи фарф 
приготовить смесь красокъ.—Если этою смеью крас у 
сокъ бЪлой бумаги, спиртъ испарится, а бумага, ‚ поврытая смЪеью, ока- 
‚ жется зрязно-зеленою (не бЪлою). 


Если приготовить смфсь порошковъ синяю р 
киновари, то бЪлая бумага покрытая см$фсью окажется жоколадно-ко- 
фичневой (не пурпуровой). 


Чтобы уяснить себЪ, почему результать смфшеня цвЪфтовь при 
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первыхъ опытахъ иной, чЪмъ результать смзшеня красокъ при вто- 
рыхъ *), слдуеть припомнить, что изъ пучка лучей свЪта, падающаго 
на смЪеь красокъ, смесь поглощаеть и тЪ лучи, которые поглощаетъь 
одна краска, и тЪ лучи, которые поглощаетъ другая, а, слЪдовательно, 
пвфтъ ея опредЪлитея т$ми лучами которые останутся въ бЪломъ 
лучЪ, за вычетомь поглощенныхъ. Процессъ соотвЪ тствуетъ воииитеанию, 
при смшен!и же цвЪтовъ, а не красокъ, когда получается цвЪть, со- 
ставленный изъ прибавлен1я одного цвЪта къ другому, процесеъ соот- 
вЪтотвуетъь сложенио. 


К. Олужевекй (Лодзь). 


ЗАДАЧИ. 


№ 284. На кругломъ бильярдЪ радлуса В находится въ точк М 
на разетояни @ оть центра шаръ; ударить его такимъ образомъ, чтобы 
онъ, отразившись два раза оть борта, прошелъ черезь М, не проходя 
черезъ центръ. 


Ученики Ёёево-Печерской зимнази Л. ц Р. 


. № 285. Показать, что при всякомъ пфломъ положительномъ 


уе (ое вл Е тов 
(ооо, (ее ов 71. (> —- ыг) | 


А. Бачинский (Холмъ). 








с0&а = 


№ 286. Зная двЪ стороны треугольника, опредЪлить третью его 
сторону, при уелови, что дламетръ описаннаго круга, перпендикуляр- 
ный къ ней, дЪлить площадь этого треугольника на части, отношене 
площадей которыхъ равно я. < 


г В. Сахаровь (Тамбовъ). >” 


©@ су 
№ 287. Показать, что есди вписанный въ нь цикь АВС 
®  Бругъ касается сторонъ ВС, АС, АВ соотвЪтственно ея А’, 
В' и С', то о 


а. АА --Ь.ВВ’ | с. СС" = рр? + а + 52 -{ с?) = 53 + с3)—Забе 
и 


*) Объ этой разниц въ руководствахъ физики не упоминается. 


ый 


ВВ" — 00" бе ар) 
тдВ а= ВС, 6 = 4С, с= АВ и ж=а-Ь- с. 


(Заимств.) Г. Леющинь (с. Знаменка). 


№ 288. Построить треугольникъь по рад1усу описаннаго круга, по 
биссектрис?$ угла А и по высотЪ, проведенной изъ вершины того же угла 4. 


С. Конюжовъ (Харьковъ). 


№ 289. Внутри четырегранника 4ВСШ взята точка М и прове- 


дены прямыя АМ, ВМ, СМ, ОМ соотвЪтственно до пересвченя съ 
гранями ВС), АСО, АВО, АВС въ точкахъ а, В, с, 4. 


Показать, что 
Ма, М, М Ма 
Аа ТВ © Та" 


АМ ВМ СМ, ОМ _ 
ит. Вы Г Сс + Та р 





АМ.ВМ.СМ.рМ _ АМ.ВМ , АМСМ , АМЬИ _Ви.сИ 


` Ма.Мь.Ме.Ма = Мо.Мь | Ма.Ме № Мама | ММ т 


ВМЛОМ , СММ „ (АМ, ВМ, СМ, тм). 
Рима Г мема (5 + мь К м + а) +3 


Показать, какъ измЪнятея эти соотношен1я, если точка М будеть 
взята внЪ четырегранника и внутри треграннаго угла, имВющаго вер- 
шину въ точкЪ Ш. 














_П. Овтиниковь (Троицкъ). 


РВЕШЕНТЯ ЗАДАЧУ. к. 
- © 
Е «У 
№ 206 (3 сер.). Три шара, центры которыхъ 01, О, Си’Оз, имЗ- 
ютъ дв обийя точки Аи В. Черезъ точку А пров ны даметры 
АО, С, А0.С,, АОзОз. Показать, что плоскость, опредЗляемая тремя 


точками С:, С, и Оз, проходить черезъ точку В. со 


У 


Очевидно, что плоскость, проходящая черёз® точки А, ВиО, 
пересфкаетъ поверхность шара О, по окружности большого круга; еели 
проведемъ д1аметрь АО, С!. то уголь АВС, какъ опирающиеся на д1а- 
метръ, будетъ прямымъ. Точно такъ же докажемъ, что углы АВО, и 
АВС; будуть прямыми. Такимъ образомъ три прямыя, ВС,, ВС, и 
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ВСз, перпендикулярны къ АВ въ точкЪ В, а потому онЪ веЪ лежать 
_ въ одной плоскости, перпендикулярной къ АВ. 


Ученики Елево-Печерской чимнази Л. и Р. 


№ 207 (3 сер.). Представить въ вид произведеня выражеше: 
208272 -- с082 у -- с0827 -- 1, 
если х--у-- з = 1800. 


Данное выражен!е можетъ быть преобразовано слЗдующимъ обра- 
’ З0МЪ: 


созёид--со82му--создиз-- 1=со8(иж-Няч).соз(ил—пу)-Есоз(2их-+ ту) 1 = 
== 2608(% + и9).с03(их — пу) + 2с03?(0д - пу) = 
= 2608(их--п)[соз(их—пу)--соз(их-Н пу) ]=4608(из-пу).с081х.созпу. 


Но такъ какъ их--пу == 180%%—из, то соз(иж--пу) равенъ --созж%х, 
или — 0505, смотря по тому, будеть ли х число четное или нечетное. 
Такимъ образомъ 


60527 -- с052%у -- 0832 + 1 == -= 460574.60819.6055. 


Г. Леющинь (с. Знаменка); М. Зиминъ (Орелъ); А. Варениювь (Шуя); А. Пав- 
лычевъ (Иваново-Вознесенскъ); 9. Заторскй (Сиб.); ученики Клево- Печерской зимнази 
Л. и Р.; В. Соковичь (Клевъ). 


№ 208 (3 сер.). Дань треугольникьъ АВО. Вычислить безъ по- 
мощи тригонометри стороны и площадь такого треугольника, котораго 
одна сторона равна АВ, а прилежапие къ ней углы равны В иЗА. 


Продолживъ сторону ВС треугольника АВС, построимъ при точк% 
А на сторонз АС углы САС, = (1 АО, = ВАС, такъ что Е 
—=31 ВАО. Такъ какъ лишя АС есть биссекторъ угла ВАС, 





а 
р. 7 =. 
с. АС =5* | а.СС, НУ ла а б 
откуда «У 
6 а? © 
АС, = ЕВЕ и ОС, = рут: «© 
Такъ вакъь АС, есть биссекторъ угла ОАО, то № 
ь 0 
Ь. АС. = АС! = С01. (9. Со и С. С, Зоа’ Я 


откуда 
И 
ны 








АС, — 
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И А @0*с? 


[0} й 
м —6° @—де-@Ф Ее) 





Для нахожден!я стороны ВС, имЪемъ: 


а6*с? 


ВС;—ВС-[- СС, Е Сб, и, а а) (6 — аа) — 2—6) — 


_— а с’— а? 6е) (6? + с —а?— с). 
© (с?— а? + аб) (с?—а?— а) 





Для вычислен!я площади АВС, пользуемся равенствомъ: 


пл. АВС, _ ВС, 
пл. АВО а’ 





откуда, 


ВС. 


2 САИ} 2 аа 
пл. ВАС, = пл. АВС Е пл. АВС. еее а 


(с`—а? + аб) (с*—а’—аБ) 


М. Зиминь (Орелъ); ученики Елево-Печерской иимнази Л. и Р.; 9. Заторскй 
(Вильно). 





№ 209 (3 сер.). Найти безъ помощи тригонометр/и отношен!е сто- 
ронъ такого треугольника, углы котораго содержать 45°, 60% и 75°. 


Пусть ДА=45°, (В= 60° и /О=159. Проведя высоту СЕ и 
обозначивь ВС черезъь а, найдемъ, что 


ВЕ “5 во- дБ“ АВ= ВЕ-- БА= м 


до- дву“ 6. 


Сл довательно > 


их 


ВО: АС: АВ=2: Уб: (1+ 3). <” 


А. Бачинекй (с. Любень); Д. Цельмеръ, Д., Т. В. (Тамбовъ); 4 Борю, С. 
Дроздовъ, В. Поздюнинь (Самара); Г. Леющинь (с. Знаменка); В » (Орелъ); 
м о 


А. Варениовь (Шуя); неизвьстный (БЪлостокъ); А. Павлычевь и знесенскъ); 
9. Заторски (Сиб.); ученики Еаево-Печерской зимнази Л. и 


№ 210 (3 сер.). Даны. двЪ В о Опред%- 
лить радусъ окружности, касающейся этихъ р еностей и общей ихъ 
касательной. 


Пусть центры данныхъ окружностей будуть О и 0\; радусъ 
окружности О обозначимъ черезь А, окружности ‘О, —черезь 7 и поло- 
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жимъ, что В >г. Пусть общая касательная касается круга О въ точк$ 
А, круга О/—въ точкЪз В. Проведя О, М№| АВ (точка № на ОА), изъ 
треугольника О,ОМ найдемъ: 





0, М= АВ = У(Е+ у) —(В-—г)? =2У Вх. 


Пусть С есть центръ искомой окружности, х—ея радлуеъ. Черезъ 
точку С проводимъ В, || АВ (точка 4, ва ОЛ, точка В, на ОВ). 
Изь треугольниковъ О4Си О.В: С находимъ: 





А0=Уу(В +=)—(В— 2) =2У В; В, б= У -+ 2) — (а) = За. 


Очевидно, что разстоян!я ОМ, 4,С и ВС суть проэкщши сто- 
ронъ треугольника, вершины коего суть центры данныхъ окружностей 
искомой, на общую касательную къ даннымъ окружностямъ. Кром$ 


того 4(=23УЕх> ВС =3Утх. Поэтому между длинами О.М, АС и 
В.С возможны ‚такля соотношеня: ` 
| АС В.С = 0, №, т. е. ИВз- Угх = УВ». . (1) 
или 
А,С— В.С = 0, М, т. е. УВ — Ута= ИЁг. . (2) 
Уравнеше (1) даетъ 
== и. 
(УЕ-ЕУ») 

Уравнеше (2) даетъ 

Вх 
ЧС 
(УЕ- У!) 

Первое значене х соотвфтствуетъ такому положению центра иско- 
мой окружности, когда проэкщя ето на общую касательную лежитъ 
между проэкщями центровъ данныхъ окружностей, второе—когда объ 
проэкши центровъ данныхъ окружностей на общую касательную де- 


жать по одну сторону проэкци центра искомой окружности на, а 
прямую. 


Хх = 


А. Бачинский (с. Любень); Г. Леющинь (с. Знаменка); В. Пон Суини) 
М. зиминъ (Орелъ); Э. Заторскай (Спб.); ученики ЁКлево-Печерской чимнази Л 5,2; 
Т. В., Д. Цельмеръ, Д. (Тамбовъ). > 


пы 
МВ. Вс р»шивше задачу, кромВ гг. Цельмера и Д. Сож в даютъ для ра- 


уса искомой окружности одно лишь значене, а именно а 


(УВ У"), 


№ 21 (3 сер.). Найти вс трехзначныя числа, обладающйя т№мъ 
свойством, что сумма ихъ цифръ равна разности между числомъ, по- 
лучающимся изъ искомаго трехзначнаго числа, если зачеркнуть въ немъ 
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посл днюю цифру, и чиеломъ, получающимся отъ зачеркиван1я въ томъ 
° же трехзначномъ числ первой цифры. 


Пусть д есть цифра сотенъ искомаго числа, у — цифра его де- 
сятковъ, <—-единицъ. Тогда по условю задачи 


х - у- з = 10% + у—10у—в, 
или 
= О. @ 


Такъ какь 0<х<9 и, кромЪ того, х есть число четное, то 
оно можеть имЪть лишь значен1я 2, 4, 6 и 8. Подставляя эти значе- 
ня въ уравнене (@), найдемъ восемь чисель: 


209, 214, 428, 433, 647, 652, 866, 871, 
удовлетворяющихъ условямъ задачи. 


С. Адамовичь (Двинскъ); А. Бачинский (с. Любень); А. Варениовь (Шуя); М. 
Зиминъ (Орелъ); 9, Заторскй (Спб.); ученики ЁЕ\ево- Печерской зимназзи Л. и Р. 


№ 213 (3 сер.). Р№шить уравнешя: 
12 Иту" = т + 1, 
15(28?) И: т } 





16(у®) п 
Изъ второго уравненн находимъ: 


6х __ т _— ву. 
|9 — = откуда 195 == =” 


подставляя это значеше въ первое изъ данныхъ уравневшй, легко по- 
лучимъ 








Г. 

(С 
Я. Полушкинъ (с. Знаменка); Д. и В. (Тамбовъ); А. Павлычевь (Ивёново-Воз- 
несенскъ); 1. Зиминъ (Орелъ); 9. Заторекй (Спб.); ученики Влево. Печерской зимна- 
зи Л. и Р. < ) 














СУ 
\ 9 
№ 215 (3 сер.). Найти предфлъ, къ которому стремится сумма: 
и 
5% 
а ра ааа с ов 
о. т.т Эт “О-В 
эша.зш2а ы 8 3 а т. 9 Г. т 3% 3” 
зтЗа ата орз @ а : 
9-2 9 и 


при увеличени числа слагаемыхъ до безконечности. 





* 
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Изъ тожества, 


4зта.зтЗа 


с00а—3е03а = Ва 


посл дователь но получаемъ: 


4зта.зш2а 
соба— Зоб а = 
6 с 5ШЗа 
у НИ 
45 3.9. 


о Я со (чи 
30083 50 — ваша ° 


ааа 
49 с ВИ 








ты аа те ь 
а т. 
: 95 — 
8 
] оС 
' ь 4зт __ . Эт -: 
——_608 — 608 = я 
3%—1 о 8 3%—1 3*—2 5 3%—2 3—1 ре а 
3"—2 


Складывая эти равенства и обозначивъ искомую сумму черезь 5, 
получимъ: 


и 045 т — 36034 = 45. 





Такъ какъ 
Ша Е соо ы ] а 
3—1 3—1 Я а | 
то к 
1 . © 
== — ь 03а. -& —. 
44а 4 2“ У 
<< 
9. Форшь (Спб,). © 
| ие 
№ 216 (3 сер.). Выражеше = 
5 


т -- зтЗу -- 9105 — с08 р : 608 го ы 





представить въ видЪ, удобномъ для логариемирован!я, если извфстно, 
что 


х НУ з =180°. 
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Такъ какъ зт3х = Защ — 49%, то 
481135 = 351 — зт8х, 
4;т3Зу = 3зшу — 3139, 
481135 —= 3815 — 8135. 
Сложивъ эти равенства, найдемъ: 
этЗж--зтЗу-- 135 = 3/4(зтае-зщу-зшз) — /4(зт3ж-ЕзтЗу 813) -= 


5 35 Зу 33 
бов. Г 08 р) ‚ 608 о . С08 р) 





ср х у 
—= 9608 р. . 605 о 


Поэтому данное выражене равно 


605 
36085 ` 6085 ` 6085 


Я. Полушкинъ (с. Знаменка); А. Павлычевь (Иваново-Вознесенскъ). 
№ 217 (3 сер.). Покавать, что если х, у и з суть положительныя 
числа, сумма которыхь равна единиц, то 
(1—2)(1—9) —=) >> 8ху=. 


Такъ какъ среднее ариеметическое двухъ чисель больше ихъ 
средняго геометрическаго, то 


&-у> 2Улу, или 1 —з> 2Узу. 
Точно такъ же получимъ 
1—9у> 2/45 и 1-2> 2. 


Перемноживъ три посл$дн!я неравенства, получимъ требуемое со- 
. г 
отношен!е. «У 


-х 


Ученики Ёчево- Печерской зимнази Л. и Р. А, Диилилевскй (Цивильсвъ); М. 
Зиминь (Орелъ); С. Шатуновскй (Одесса); 9. Залпорский (Вильно); С. Адамовимь 
(Двипскъ). Я 





№ 219 (3 сер.). Безъ помощи тригонометрии опред 

нымъ сторонамъ вписаннаго въ окружность треугольника АВС сто- 

роны и площадь другого треугольника, вписаниаго ‘ви ту же окруж- 
А А 

т. и __ гдф А, ВиС суть 





ность, если углы его суть 


углы треугольника АВС. 
Пусть середины дугъ, стягиваемыхъ сторонами АВ, ВС, СА, бу- 
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°  ДУТъ соотвфтственно Р, М, М. Углы треугольника ММР равны оче- 


аА+В ВС СА 
Е. 

и на продолжени отъ точки А отложимъь АК = АС. Такъ какъ треу- 

тольники АКС и ОРМ подобны (0 есть центръ описанной окруж- 

ности), то 





видно  Продолжимъ сторону АВ за точку А 





























ЕЕ откуда РМ= О 
ОР. АС 
ЗамЪтивъ, что лия СК параллельна биссектору угла А, легко 
найдемъ 
ок и с 
кромВ того 
‚абе 
ОР= ак в и АС=Ь, 
& потому 
РМ“ Убе(а-Н6-е) +е—а). 
4А 
Точно такъ же найдемъ 
и в Иас(а-Но-е(а-+е—5) и саба Ее) (аь—е), 
4А : 4А 
а такъ вакъ 
плоит. мир ММ. 
4В 
о ^ 
_ абе(а-Е6-е). : © 
пл. ИМР= 16 < с 
М. Зиминь (Орелъ); Э. Заторскй (Спб.). О 
А 
еее = 


д 2 
© 
Редакторъ-Издатель Э. К. Шпачинекий. 


Дозволено цензурою. Одесса, 7-го Февраля 1896 г. 


„Центральная типо-литограф1я“, уг. Авчинникова пер. и Почтовой ул., д. № 39. 







т. д.) замчается, что по яркости они чередуются въ теченёи мЪсяца, причемъ на- 


иболфе темными они кажутся при отвфсномъ освфщеши и наиболфе св$тлыми при. 


косомъ. ВсЪ. вышеуказанныя явлея‘ легко было ‘бы объяснить существовашемъ о 
на лунЪ. } 


Т/беПрзе’ 4е пе 4и 4 Зерфешьге, Главная особенность этого затменя на 
что затемненной части понти не было видно. 


Тез сгап@ез сваептв 4 Зербешюге. Средняя температура сентября въ Па- 


рижф была около ‘19° т, е на! 3° ‘выше! нормальной: "Махипа доходили до '36,3° (7 


сентября). Подобныхъ температуръ не наблюдалось '' въ`сентябрЪ со времени изо- 
брЪтеня термометра. 
МопуеПез 4е 1а Зе1епее. Уал16$68. 


Те с1е] еп Осфорге. 
К. Смоличь (Умань). 
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Азсеп510п ап зотшеф аи Мош-В]апе. Г /ап5беп. Съ цфлью посмотрЪть, въ 
какомъ вид доставлены на обсерваторо на вершинз Монблана части астрономи- 
ческой параллактической трубы, `а‘`также узнавши объ остановкЪ метеорографа, 
тамъ установленнаго, Жансенъ рфшилъ подняться въ свою обсерватор!ю, пользуясь 
`хорошей погодой, наступившей ‘со второй половины августа. Отправившись изъ 
СВагтогих 26 сентября въ 7 ч. утра, онъ достигъ вершины 28-го въ 8! ч. утра, 
останавливаясь для ночлега въ обсёрваторйи алышйскаго клуба въ Сгап4з Мшев и 
въ хижинф на Восрег-Воизе. Во время этого (восхожден!я Жансену удалось прона- 
блюдать весь циклъ превращен!й паровъ и облаковъ отъ восхода солнца до заката 
въ слоф атмосферы толщиною километра въ 4. Предъ восходомъ, вся долина Ша- 
муни была окутана туманомъ; по мЪрЪ того, какъ стали туда проникать солнечные 
лучи, появилось движене паровъ, которые стали подниматься хлопьями, соеоиняв- 
шимися затфмъ въ малыя облака; медленно поднимавиияся. все выше и выше; за- 
тфмъ изъ этихъ слоевъ облаковъ стали подниматься колоны’ весьма причудливой 
древовидной формы; явлеше это достигло наибольшаго’ развит!я около 10 ч. утра. 

















Къ полудню стало припекать и эти колоны мало-по-малу разорвались, большей частью | 


поднялись вверхъ—значительно выше вершины Монблана—и растаяли; атмосфера 
приняла боле интенсивную голубую окраску и стала въ высшей степени прозрач- 
ной; къ 5 часамъ атмосфера стала быстро охлаждаться (въ 6'/з ч. было— 11°), пары 
стали сгущаться. и къ ночи снова опустились въ долину.—'Труба, ось которой бу- 
детъ установлена по направлен1ю оси м1ра, будетъь снабжена  сидеростатомъ, такъ 
что наблюдателю не будетъ надобности перемфщаться и онъ во все время наблю- 
ден! можетъ оставаться въ тепломъ помфщен!и. Метеорографу придана большая 
устойчивость —Около полудня, воспользовавшись сухостью воздуха, 7ансенъ из- 
слфдовалъ солнце при помощи спектроскопа Любоска съ цфлью рфшить вопросъ о 
присутствии на немъ водяныхъ паровъ; въ спектр не оказалось групнъ О и С, ха- 
‚ рактеризующихъ водяные пары, группа же а была настолько блЪфдна, что ее съ тру- 
домъ можно было найти. По мнфыю Жансена это наблюден!е говоритъ въ пользу 
отсутствыя водяныхъ паровъ, хотя для окончательнаго рфшен!я вопроса нужны - 


нЪйшя наблюден!я при благопр1ятныхъ атмосферныхъ ‘условяхъ; нужно ‘с ть 
спектры различныхъ частей диска съ цфлью узнать, не, увеличиваются ли ‘г по- 
добныя а, весьма чувствительныя къ самому ничтожному количеству п „+ бо 
времени постройки обсерватор1я немножко сдвинулась по направлен! амуни, 
но это передвижеше по мнфн!юо одного изъ строителей = 94 го- 
дахъ и теперь почти прекратилось; въ общемъ, по мнфн!ю 7 Жа постройка об- 
серватор!и въ такихъ условяхъ, какъ на вершин® Монблана, м ъ считаться для 


перваго опыта улачной. 
$061646 Азбгопо1 аще @е Егапее. 56апсе ди 2 оо 


Сат4фе 4е УирЦег. Новая карта Юпитера, вост ая Непдегзоп’омъ при 
помощи 10'/о дюймовой трубы съ увеличен!ями 210 и 415. 


Та сгаа@е фаспе зо]алге 4’Осфофге. /] Гапаекег еЁ.То5ё Сотаз Бо1а.— Съ на- 
чала сентября зам чается нфкоторое' усилев!е дЪфятельности на поверхности солнца. 


Въ сЪверномъ полушар!и появилось громадное пятно, видимое невооруженнымъ гла- 















зомъ; 9-го оно исчезло за краемъ солнца и вновь появилось 23-го, не испытавъ зна- 
чительныхь измфненй. Въ южномъ полушар!и: громадная группа‘иятенъ прошла че- 
резъ: центральный мерил1ланъ:30 сентября. г октября длина ‘всей группы = 80% по- 
лутфнь имфла вихреобразный видъ, окраска— желтоватая. 3 октября общая длина= 
—140”, длина наибольшаго. западнаго ‘пятна. = 95"'. 6 октября группа’ приблизи- 
лась къ краю. 

Г’Вог10о5е азфгопош1 ие 4е Пуоп, Г, К. еоегсроп. 


Тгаеб: Че Ла ше @епие ‘раг РоЪзегуа юн: 4е. 1а ро]айте. Ргоеба6 5та- 
ра1чие ропг ва] ещег. Ра2пииф. Д. Магоп.—Если желательно ‘опредфлить направ- 
лене меридлана даннаго м$ста съ помощью наблюден!я полярной звЪзды, то необхо- 
димо принять во вниман!е ея азимутъ, если =голько наблюдене производится не въ 
моментъ кульминаши. Для опредЪлен!я этого азимута Магоп.предлагаеть слфду- 
юпия упрошенныя формулы: 





7 . : 
ее К и Ы р: (т) 
2. == д5щЕ = 45.005 г {айс 52 Р.. о... (2) 


гдЪ 0д— полярное разстояше полярной звЪзды, Р—ея часовой уголъ, х—азимутъ въ 
моментъ наблюден!я, /— наибольшая величина азимута, Г.— географическая пирота 
_мЪста*). Второй членъ второй формулы не превосходитъ по, абсолютной величин® 
г7 для Франши и потому Магоп беретъ приблизительно 


0 
со$Г, 





и -==ыаР.а 2 р 


„Для опред$лен!я 2 графическимъ способомъ нужно поступить сл$д, образомъ: про- 
ведемъ прямую АВ; при точкЪ С строимъ 
уголъ = [., на сторонф его вь произволь- 
номъ масштабЪ отложимъ СЕ = 6’ и про- 
ведемъ ЕР] СЕ — тогда СБ = 7; опи- 
савши раллусомъ СО окружность, разд$- 
лимъ ее на 24 части; если желаемъ узнать 
азимутъ полярной звфзды черезъ напр. 3 
часа послф верхней кульминацли, то изъ 
точки 3 опускаемъ периендикуляръ на СО 
и длина его ЕС, какъ легко видфть, 
даетъ &.. 

Зная <, чтобы провести направлен!е 
мерил!ана, стоитъ только при`точк$ $ 
лиши $М№ изображающей горизонтальную 
проэкцлю: луча зрфыйя, идущшаго отъ по- 
лярной звфзды къ мЪФсту наблюденя 5, 
провести линшю $Т подъ угломъ М№М$Т = 
— (5Т проведена вправо отьъ $М№М, такъ 
какъ звЪзда находилась влфво отъ ОО’). 





Фиг. 74. я 
МопуеПез. 4е 1а зе епсе. Уат16{68. <: 
Ге с1е1] ап то15 4е Моуешутге. а 


ея 
: К. Смоличь ав 
0” 








*) Эти формулы получаются изъ точныхъ: в, 


фап2д фай зшРо р \^ 
созГ, Я 162 = | —впёб авёСо5Р” 


если во второй формул. выполнить дфлене, во второй части ея, ограничится въ ча- 
_ стномъ двумя членами и замфнить тангенсы 2,7. и 6 черезъ ат’, 7зт1‘ и дзш 1’, то 
_— и полузатся формулы. Магоп’а,. 








фапей = 





